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Die  Bedeutung  der  Geologie  für  Handel,  Industrie 
und  Technik,  Landwirtschaft  und  Hygiene1) 

von  Prof.  H.  Philipp  (Greifswald). 


Bisher  hat  die  Geologie  in  weiteren  Kreisen  nur  wenig 
Beachtung  gefunden.  Für  viele  verbindet  sich  mit  dem  Geo¬ 
logen  noch  der  Begriff  eines  Mannes,  der  die  merkwürdige 
Leidenschaft  hat,  „seltene  Steine“  zu  sammeln,  etwa  so,  wie 
ihn  Spitzweg  in  seinen  köstlichen  beiden  Bildchen  verewigt  hat. 
Es  ist  eine  Tatsache,  die  festgehalten  zu  werden  verdient,  daß 
mir  noch  während  des  Krieges  ein  älterer  hoher  Pionieroffizier 
die  Parallele  zwischen  einem  Geologen  und  einem  Nordpolfahrer 
zog,  um  damit  die  ihm  äußerst  seltsam  und  befremdlich 
scheinende  Tätigkeit  des  Geologen  zu  charakterisieren. 

Bestenfalls  läßt  man  die  Tätigkeit  des  Geologen  als  rein 
wissenschaftliche  gelten,  und  nur  wenige  geben  sich  Rechen¬ 
schaft  von  den  ebenso  zahlreichen  wie  engen  Beziehungen, 
welche  die  Geologie  mit  unserm  ganzen  öffentlichen  Leben 
verbindet. 

In  dem  uns  feindlichen  Auslande  ist  dagegen  während  des 
Krieges  ein  Ausspruch  gefallen,  der  dem  Sinne  nach  etwa  folgen¬ 
dermaßen  lautete:  „In  Zukunft  werden  nicht  die  Feinheiten  der 
Diplomatie,  sondern  die  vertieften  Kenntnisse  in  der  Geographie 
und  Geologie  für  die  Entwicklung  eines  Landes  maßgebend 
sein“.  Dies  scheint  im  ersten  Augenblick,  soweit  er  sich  auf 


1)  Vortrag,  gehalten  am  17.  Januar  1920  in  der  „Polytechnischen 
Gesellschaft“  zu  Stettin. 
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die  Geologie  bezieht,  dem  Fernerstehenden  zum  mindesten  stark 
übertrieben,  und  doch  läßt  sich  mit  wenigen  Worten  der 
außerordentliche  Wert  geologischer  Kenntnisse  für 
unser  gesamtes  wirtschaftliches  und  politisches  Leben 
überzeugend  nachweisen. 

Ich  greife  auf  das  uns  Nächstliegende  zurück,  den  Krieg 
und  den  sogenannten  Friedensschluß.  Was  ist  denn  der  Kern  der 
elsässisch  -  lothringischen  Frage,  die  Grundwurzel  der 
französischen  Kriegstreiberei?  Glaubt  jemand  wirklich,  daß  es 
die  Liebe  der  Franzosen  zu  den  seit  jeher  von  ihnen  bespöttelten 
alemannischen  Einwohnern  oder  zu  den  natürlichen  Schönheiten 
des  Landes  war?  Wer  gesehen  hat,  wie  stiefmütterlich  jener 
Teil  von  Lothringen,  der  jenseits  der  alten  Grenzpfähle  lag, 
bis  zum  Kriege  von  den  Franzosen  behandelt  wurde,  weiß 
Bescheid.  Nein,  im  Elsaß  waren  es  die  Kalisalze,  in  Lothringen 
die  wertvollen  Eisenerze,  die  „Minetten“,  die  Frankreich  in 
erster  Linie  „reannektieren“  wollte!  Bis  zu  Beginn  des  Krieges 
hatte  Deutschland  das  Kalimonopol,  d.  h.  Deutschland  war 
das  einzige  Land  auf  der  ganzen  Erde,  das  zunächst  in  seinen 
hannoversch-thüringischen  Salzlagern  die  für  die  Landwirtschaft 
der  ganzen  Welt  so  ungeheuer  wichtigen  Kalisalze  in  aus¬ 
reichender  Menge  besaß.  Ganz  unerwartet  stieß  man  nun  etwa 
10  Jahre  vor  dem  Kriege  auch  im  deutschen  Elsaß,  dicht  an 
der  Grenze,  wiederum  auf  Kalischätze,  die  allein  einen  Wert 
von  vielen  Milliarden  repräsentierten  und  daher  einen  besonderen 
Anreiz  für  Frankreich  bilden  mußten.  Weiterhin  ist  dieses 
elsässische  Kali  nicht  ohne  Einfluß  auf  den  Eintritt  Ame¬ 
rikas  in  den  Krieg  oder  zum  mindesten  auf  seine  wohlwollende 
Unterstützung  der  Entente  gewesen.  Denn  mit  dem  Sieg  Frank¬ 
reichs  und  der  Besitzergreifung  des  Elsaß  war  unser  Kalimonopol 
durchbrochen.  Das  bedeutete  aber  für  Amerika  einen  wesent¬ 
lichen  Vorteil,  wenn  man  bedenkt,  daß  es  einen  gewaltigen 
Kalibedarf  hat  und  bisher  trotz  eifrigsten  Bemühens  nicht  im¬ 
stande  war,  aus  eigenen  Bodenschätzen  diesen  Bedarf  auch 
nur  annähernd  zu  decken,  vielmehr  in  dieser  Hinsicht  ganz 
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von  uns  abhängig  war;  auf  diese  Weise  wanderten  vor  dem  Kriege 
55%,  also  über  die  Hälfte  unserer  Jahresproduktion  an  Kali¬ 
salzen  im  Werte  von  60 — 75  Millionen  jährlich  nach  Amerika. 
Und  wie  steht  es  vor  allem  mit  Lothringen !  Es  ist  noch  viel  zu 
wenig  in  das  Bewußtsein  unseres  Volkes  gedrungen,  was  dieser 
Verlust  bedeutet.  Über  drei  Viertel  unserer  gesamten  bisherigen 
deutschen  Eisenerzproduktion,  also  das  Kernmaterial  unserer 
gewaltigen  Eisenindustrie,  ist  durch  den  Friedensschluß  verloren 
gegangen  und  kommt  jetzt  Frankreich  zugute.  In  diesem  Erz 
aber  steckt  nicht  nur  das  Eisen,  sondern  auch  der  für  unsere 
gesamte  Landwirtschaft  so  außerordentlich  wertvolle,  gerade  in 
den  lothringischen  Eisenerzen  angereicherte  Phosphor,  der  als 
höchstwertiges  Nebenprodukt,  als  Thomasschlacke,  bei  der  Ver¬ 
hüttung  der  Minette  gewonnen  wurde  und  im  Jahre  1913  eine 
Produktion  von  1800000  Tonnen  darstellte.  Selbstverständlich 
waren  diese  Tatsachen  den  Franzosen  hinlänglich  bekannt,  und 
in  Propagandaschriften  haben  sie  während  des  Krieges  immer 
wieder  von  neuem  auf  diese  inneren  Gründe  für  eine  „Re- 
annektion“  hingewiesen  und  die  Energie  des  Volkes  aufgepeitscht. 

Mit  dem  Erz  allein  aber  ist  einem  Lande  noch  nicht  ge¬ 
dient;  es  bedarf  zur  Verhüttung  der  Erze  des  Koks,  also  der 
Kohle.  Daher  das  Bestreben  der  Franzosen,  auch  das  Saar¬ 
revier  zu  schlucken,  oder  sich  wenigstens  wirtschaftlich  fest 
anzugliedern!  Und  das  belgische  Problem  während  des 
Krieges?  Auch  dies  war  auf  das  engste  mit  der  Kohlenfrage 
verknüpft.  Zur  Sicherung  unserer  Ruhrkohlenschächte  und  der 
sich  auf  diesen  aufbauenden  Großindustrie  hatte  man  bei  der 
unsicheren  Stellung  Belgiens  daran  denken  müssen,  die  Grenze 
gegen  Westen  zu  festigen,  und  andererseits  mußte  der  Nachweis, 
daß  das  niederrheinische  Kohlenrevier  sich  in  der  Tiefe  bis 
gegen  Antwerpen  hin  erstreckt,  in  uns  das  Bestreben  eines 
engeren  wirtschaftlichen  Zusammenarbeitens  mit  Belgien  wecken. 
Die  oberschleaische  Frage  hängt  in  erster  Linie  mit  den 
dortigen  Kohlen-  und  Zink  Vorkommen  zusammen,  ebenso  wie 
der  Raub  von  Deutsch-Südwestafrika  mit  den  dortigen 
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Diamantfeldern.  Und  nun  noch  zwei  weitere  Beispiele: 
Marokko,  bei  dem  die  Eisenerze  und  das  Bagdadbahn-* 
problem,  bei  dem  außer  den  kleinasiatischen  Bodenschätzen 
die  Erschließung  der  reichen  mesopotamischen  Petroleum¬ 
quellen  im  Vordergrund  des  Interesses  standen. 


Es  könnte  nun  die  Frage  aufgeworfen  werden,  was  denn 
die  Geologie  als  solche  mit  diesen  Bodenschätzen  zu  tun  hat, 
deren  Förderung  doch  Sache  des  Bergmanns  ist.  Darauf  ist 
zu  antworten:  die  Förderung  wohl,  aber  das  Auffinden,  die 
Feststellung  der  Lagerungsverhältnisse  und  der  Verbreitung  der 
Bodenschätze  sind  Fragen,  die  nur  der  Geologe  zu  entscheiden 
vermag.  Um  dies  zu  verstehen,  bedarf  es  zunächst  der  Er¬ 
läuterung  einiger  geologischer  Grundanschauungen. 

Dort,  wo  uns  ein  „Aufschluß“  einen  tieferen  Einblick  in 
den  Aufbau  der  Erde  gewährt,  sei  es  eine  natürliche  Felswand, 
ein  Bachriss,  ein  Steinbruch,  ein  Wegeeinschnitt  oder  der¬ 
gleichen,  da  sehen  wir  in  den  meisten  Fällen,  daß  dicht  unter 
der  Ackerkrume  entweder  ein  festes  Gestein,  z.  B.  Kalkstein, 
Sandstein  oder  ein  lockeres  wie  Ton,  Sand,  Lehm  usw.  an¬ 
steht  und  daß  dieses  in  der  Regel  in  deutliche  Schichten  und 
Bänke  zerteilt  ist.  Diese  Schichten  sind  einmal  durch  ihre  stoff¬ 
liche  Beschaffenheit,  dann  aber  durch  ihr  Alter  gekennzeichnet 
und  lagern  zu  vielen  tausenden  wie  die  Blätter  eines  Buches 
über  einander  (Abb.  1).  Meist  zeigen  sie  noch  die  ursprüng¬ 
liche  horizontale  Lagerung,  an  vielen  Stellen  sind  sie  aber 
durch  spätere  Bewegungen  innerhalb  der  Erdkruste  in  ihrer 
ursprünglicheu  Lagerung  gestört,  sei  es,  daß  sie  aufgerichtet 
(Abb.  2),  in  einen  Faltenwurf  gelegt  (Abb.  3)  oder  aber  in 
kompliziertester  Weise  durcheinandergeknetet  sind  (Abb.  4)~ 
Eine  andere  Form  derartiger  Störungen  sind  die  „Verwerfungen“, 
bei  denen  ein  scharfer,  meist  steilstehender  Schnitt  den 
Schichtenverband  zerreißt  und  die  Schichten  gegeneinander 
verschiebt,  „verwirft“,  und  zwar  um  Beträge,  die  von  wenigen 


Abb.  1.  A.  v.  d.  Trappen  phot. 

Weiche  Mergelscliichten  in  Wechsellagerung  mit  harten  Sandsteinbänken. 
„Rote  Wand“  oberhalb  Stuttgart. 


Abb.  2.  Th.  Wegner  phot. 

Aufgerichtete  Schichten  des  Jura  an  der  Porta  Westfalika. 
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Abb.  3.  Th.  Wegner  phot. 

Gefaltete  Kreidesclnchteu  des  Teutoburger  Waldes  bei  LeDgerich. 


Abb.  4.  Fr.  E.  Wright  phot. 

Falten  an  der  Axenstraße  (Vierwaldstätter  See). 
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Millimetern  bis  zu  tausenden  von  Metern  betragen  können 
(vgl.  die  Querschnitte  Abb.  7  und  8). 

Diesen  geschichteten  Gesteinen  in  ihrem  so  mannigfachen 
Wechsel  der  Zusammensetzung,  des  Alters  und  der  Lagerung 
steht  eine  andere  Gruppe  von  Gesteinen  gegenüber;  diese 
haben  sich  nicht  in  horizontalen  Schichten  an  der  Erdober¬ 
fläche  abgelagert,  sondern  sie  entstammen  den  Tiefen  der  Erde, 
von  wo  sie  sich  als  glutflüssiges  Magma  ihren  Weg  quer 
durch  die  Schichten  »hindurch  gebahnt  haben.  Das  sind  die 
Eruptivgesteine,  die  entweder  als  „Ergußgesteine44  (Laven)  aus 
Vulkanen  sich  ergossen  haben,  z.  B.  die  Basalte,  Phonolithe, 
Porphyre  oder  die  als  sog.  „Tiefengesteine44,  wie  Granite, 
Syenite  u.  a.  mächtige  kompakte  Massen  in  den  umhüllenden 
Sertimentgesteinen  bilden.  Bei  ihrer  Erkaltung  haben  die  Erup¬ 
tivgesteine  sich  oft  in  wundervollen  Säulen,  Platten  oder 
klotzigen  Quadern  abgesondert  (vgl.  Abb.  5),  die  in  deutlichem 
Gegensatz  zu  dem  vorbesprochenen  Auftreten  der  Schicht¬ 
gesteine  stehen. 

Aufgabe  des  Geologen  ist  es  nun,  einerseits  die  stoffliche 
Beschaffenheit  und  das  Alter  der  einzelnen  Gesteine  fest¬ 
zustellen  und  des  weiteren,  aus  den  oft  weit  zerstreut  liegenden 
„Aufschlüssen44  ein  Bild  von  dem  Aufbau  eines  bestimmten 
Gebietes  zu  gewinnen,  sie  zu  einem  sog.  „Profil44  einem  Quer¬ 
schnitt  nach  Art  der  untenstehenden  Abbildungen  (Abb.  7  u.  21) 
zu  kombinieren,  das  sowohl  die  Reihenfolge  der  Schichten,  ihre 
Störungen,  wie  die  sonstigen  Verbandsverhältnisse  klar  zu  Tage 
treten  läßt.  Ein  anderer  Ausdruck  des  geologischen  Befundes 
ist  die  „geologische  Karte441),  deren  Gebrauch  aber  immerhin 
schon  ein  beträchtliches  geologisches  Verständnis  voraussetzt. 
Es  bedarf  jetzt  nur  noch  der  Feststellung,  daß  unsere 
Bodenschätze  integrierende  Bestandteile  des  geolo¬ 
gischen  Aufbaues  sind,  um  die  tatsächliche  Bedeutung 

1)  Man  vergleiche  z.  B.  die  geologischen  Kärtchen  vom  Harz, 
Thüringerwald  und  Elsaß-Lothringen  in  Meyers  Konversationslexikon 
unter  den  betreffenden  Stichworten. 
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der  Geologie  für  unser  gesamtes  wirtschaftliches  Leben 
zu  verstehen.  Als  Belege  sollen  die  nächsten  drei  Abbil¬ 
dungen  dienen.  Abb.  6  zeigt  einen  Aufschluß  in  den  lothrin¬ 
gischen  Minetten,  an  dem  man  deutlich  erkennt,  daß  diese 
wertvollen  Eisenerze  sich  genau  so  verhalten  wie  ein  gewöhn¬ 
liches  Schichtgestein.  Abb.  7  ist  ein  Profil  durch  einen  Teil 
unserer  mitteldeutschen  Stein-  und  Kalisalzlager,  und  Abb.  8 
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Abb.  7. 


Profil  durch  die  Salzsättel  von  Staßfurt  und  Aschersleben  (nach  H.  Everding).1 


Abb.  8. 

Profil  durch  ein  Brauukohlelager  bei  Frankfurt  a.  0.  (nach  K.  Keilhack). 


stellt  einen  Schnitt  durch  ein  Kohlenrevier  dar.  In  allen  drei 
Abbildungen  erkennen  wir,  wie  die  betreffenden  Bodenschätze 
sich  völlig  dem  Verband  der  anderen  Schichten  einordnen  und 


Abb.  5.  H.  Philipp  phot. 

Säulenförmig  abgesonderter  Basalt  von  der  Goslika  bei  Teplitz. 


Abb.  6.  W.  v.  Seidlitz  phot. 

Tagebau  in  den  horizontal  liegenden  Schichten  des  lothringischen 

Eisenerzes. 
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deren  Bewegungen  und  Störungen  mit  unterworfen  sind.  An¬ 
dere  Bodenschätze,  namentlich  ein  Teil  der  Erze,  folgen  nicht 
dem  Verlauf  der  Schichten,  sondern  setzen  in  „Gängen“  quer 
durch  den  Schichtenverband  hindurch  oder  sind  an  Eruptiv¬ 
gesteine  gebunden.  Auch  sie  gehören  zu  den  geologischen 
Körpern. 

Die  Feststellung  und  Erforschung  dieser  Lager¬ 
stätten  bildet  den  einen  Teil  des  wirtschaftlichen  Auf¬ 
gabengebietes  des  Geologen.  Die  Größe  dieses  Arbeits¬ 
feldes,  seine  Bedeutung  für  Industrie  und  Handel,  werden  wir  aber 
erst  dann  voll  erkennen,  wenn  wir  uns  fragen,  was  denn  alles 
zu  diesen  Bodenschätzen  gehört  und  wo  in  dieser  Hinsicht  die 
besonderen  Aufgaben  für  den  deutschen  Geologen  liegen.  Da 
handelt  es  sich  zunächst  um  das  große  Gebiet  der  Erze,  also  das 
Rohmaterial  nicht  nur  unserer  gesamten  Eisen-,  Kupfer-,  Blei-, 
Zink-,  Zinnindustrie,  sondern  auch  der  Schwefelsäuregewinnung, 
sowie  um  die  übrigen  unedlen  und  Edelmetalle.  Als  wir 
während  des  Krieges  von  jeder  Einfuhr  abgeschlossen,  nur 
auf  unsere  eigenen  Erze  angewiesen  waren,  nahmen  nicht  nur 
die  alten,  zum  Teil  schon  zum  Erliegen  gekommenen  Erzberg¬ 
baue  im  Harz,  Erzgebirge  und  anderen  Orten  einen  neuen 
Aufschwung,  sondern  allenthalben  waren  Geologen  tätig,  um 
im  eigenen  oder  besetzten  Gebiet  nach  neuen  Erzfundpunkten 
zu  schürfen,  namentlich  nach  solchen  Erzen,  die  uns  bisher 
nur  oder  doch  wesentlich  nur  vom  Ausland  geliefert  waren. 
Und  in  gleicher  Weise  gilt  es  jetzt  nach  dem  Kriege -für  uns, 
Ersatz  zu  schaffen  für  die  verlorenen  Erze,  in  erster  Linie  für 
das  verlorene  lothringische  Eisen.  Lagerstätten,  die  bereits 
bekannt,  aber  aus  irgend  einem  Grunde  als  weniger  geeignet 
galten,  müssen  in  Angriff  genommen  werden  und  dem  Geologen 
erwächst  die  Aufgabe,  ihre  Mächtigkeit,  ihre  Ausdehnung  und 
ihre  Lagerungsverhältnisse  festzustellen.  Hand  in  Hand  arbeitet 
er  mit  dem  Mineralogen,  dem  Aufbereitungsingenieur  und  dem 
Hüttenmann,  um  die  rationellsten  Methoden  des  Abbaues  zu 
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finden,  die  Ertragsmöglichkeiten  unserer  heimischen  Erzgruben 
zu  steigern;  ausgedehnte  Reisen  führen  ihn  ins  Ausland,  um 
im  Interesse  des  deutschen  Nationalvermögens  neue  Lager¬ 
stätten  aufzusuchen  und  zu  begutachten. 

Was  für  die  Erze,  gilt  ebenso  für  die  Kohlen.  Ich  habe 
eingangs  die  wirtschaftsgeologische  Bedeutung  der  Steinkohle 
erwähnt,  aber  nicht  nur  um  diese  handelt  es  sich,  sondern 
um  das  große  Gebiet  der  Kohlen  überhaupt,  zu  denen  ja  außer 
der  Steinkohle  noch  die  Braunkohle  und  die  namentlich  für 
unsere  nördlichen  Provinzen  so  wichtigen  Torflager  gehören. 
Die  Bedeutung  der  Braunkohle  für  die  Industrie  wächst  täglich, 
was  vielleicht  nirgends  deutlicher  vor  Augen  tritt,  als  durch 
die  enormen,  auf  ihr  beruhenden  Stickstoffgewinnungsanlagen 
der  Leunawerke  im  Merseburger  Braunkohlenrevier,  die  erst 
in  den  letzten  .Kriegsjahren  entstanden  sind  und  deren  Aus¬ 
dehnung  jeden  auf  der  Strecke  Halle — Erfurt  Reisenden  in 
Staunen  versetzt.  Weniger  schwierig  als  für  Steinkohle  und 
Braunkohle  gestaltet  sich  die  Untersuchung  der  Torflager. 
Auch  sie  gehören,  als,  geologisch  gesprochen,  jüngste  Kohle¬ 
ablagerung  in  das  Gebiet  der  Geologie,  wie  die  zahlreichen 
geologischen  Untersuchungen  und  Begutachtungen  von  Torf¬ 
lagern  gerade  in  der  letzten  Zeit  beweisen. 

An  die  Kohle  schließt  sich  das  Erdöl,  das  Petroleum, 
an,  das  je  nach  der  Gegend  an  bestimmte  Schichten  gebunden 
ist  oder  von  diesen  aus  auf  Spalten  und  Klüften  emporsteigt. 
Wir  in  Deutschland  sind  leider  arm  an  flüssigen  Erdölen;  von 
dem  wenigen,  was  wir  hatten,  haben  wir  das  Vorkommen  im 
Niederelsaß  bei  Pecheibronn  auch  noch  verloren,  aber  im 
Hannoverschen  besitzen  wir  ein  Erdölgebiet  in  der  Lüneburger 
Heide,  dessen  Fortsetzung  bis  nach  Hamburg  hinweist.  Vor 
allem  aber  sind  deutsche  Geologen  seit  Jahr  und  Tag  im  Aus¬ 
lande,  in  Galizien,  Rumänien,  Amerika  und  Asien  tätig,  um 
die  dortigen  Schätze  zu  heben.  Ferner  handelt  es  sich  für 
uns  darum,  gewisse  bituminöse  Schiefer,  sog.  Ölschiefer,  auf¬ 
zuschließen,  aus  denen  sich  durch  Destillation  Mineralöle  ge- 
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winnen  lassen,  und  die  auch  in  Deutschland,  namentlich  in 
der  Juraformation,  eine  beträchtliche  Verbreitung  besitzen. 
Anzuschließen  an  das  Erdöl  wäre  hier  der  Hinweis  auf  das 
geologische  Vorkommen  des  gediegenen  Schwefels,  nament¬ 
lich  auf  die  Lager  in  Sizilien  u.  a.  Orten. 

Eine  nächste  Gruppe  würde  die  Salze,  in  erster  Linie 
Steinsalz  und  Kalisalz  umfassen,  dann  den  Schwerspat, 
den  Gips  und  die  außerordentlich  begehrten  Phosphate.  Am 
Beispiel  eines  Kalisalzvorkommens  läßt  sich  die  Bedeutung  des 
geologischen  Gutachtens  anschaulich  darstellen.  Wie  man  aus 
dem  Profil  (Abb.  9)  ersieht,  sind  unsere  Salzlager  im  Vorlande 


ßtnther  Oerg  Ronnenberg 


Profil  durch  den  Benther  Kalisattel  (nach  H.  Stille).  Die  wichtigen 
Kalisalze  sind  auf  die  schmalen  Streifen  za  u.  zc  beschränkt.  Die 
Hauptmasse  z  ist  Steinsalz. 

des  Harzes  oder  in  der  Lüneburger  Heide  häufig  bedeutenden 
Störungen  unterworfen.  Da  die  eigentlichen  Kalisalze  (Edel¬ 
salze)  in  der  Regel  nur  eine  verhältnismäßig  dünne  Schicht  in 
der,  geologisch  gesprochen,  obersten  Decke  der  Salzlager  bilden 
und  infolge  der  erwähnten  Störungen  häufig  steil  aufgerichtet 
sind,  so  werden  Bohrungen,  die  ein  Konsortium  niederbringen 
läßt,  zwar  häufig  auf  Steinsalz,  aber  bei  weitem  nicht  immer 
auf  Kali  fündig  werden.  Es  bedarf  somit  der  genauesten 
Kenntnis  des  geologischen  Aufbaues,  um  das  Vorhandensein 
und  die  Lagerungsverhältnisse  der  Kalisalze  an  Hand  der  Bohr¬ 
ergebnisse  festzustellen  und  um  zu  entscheiden,  ob  die  enorm 
kostspielige  Anlage  eines  Schachtes  gewagt  werden  darf  oder 
nicht.  Neue  geologische  Methoden,  die  auf  dem  magnetischen 
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Verhalten  der  Gesteine  und  auf  deren  Einfluß  auf  die  Resultate 
der  Schweremessung  (Eötvös’sche  Drehwage)  beruhen,  dienen 
gleichfalls  zur  Feststellung  von  Salzlagern  und  der  häufig  mit 
ihnen  verknüpften  Erdöle. 

Ein  Wort  auch  noch  über  den  Gips,  das  schwefelsaure 
Calcium.  Dieser  ist  in  Deutschland  weit  verbreitet  und  tritt, 
leicht  abzubauen  und  in  großer  Mächtigkeit  in  Formationen 
verschiedenen  Alters  auf.  Man  braucht  ihn  in  verschiedenen 
Industrien;  am  bekanntesten  ist  seine  Verwendung  in  der 
Landwirtschaft,  in  der  Stickstoffindustrie  und,  als  gebrannter 
Gips,  zu  Mörtel,  Stuckaturen  usw.  Im  ganzen  aber  gilt  er  als 
ein  minderwertiges  Material.  Nun  brauchen  wir  in  der  Industrie 
andererseits  enorme  Mengen  der  kostbaren  Schwefelsäure. 
Diese  wurde  ursprünglich  wesentlich  aus  reinem  Schwefel  ge¬ 
wonnen,  der,  wie  bereits  erwähnt,  sich  in  Sizilien  in  bedeuten¬ 
den  Lagern  findet.  Die  Kontinentalsperre  zu  Napoleons  I. 
Zeiten  aber  unterband  plötzlich  den  sizilianischen  Export  und 
man  war  gezwungen,  nach  einem  anderen  Ausgangsprodukt 
der  Schwefelsäurefabrikation  zu  suchen  und  fand  in  den  ge¬ 
schwefelten  Erzen,  den  sogenannten  Kiesen,  vor  allem  dem 
Schwefelkies,  einen  vollwertigen  Ersatz,  so  daß  seitdem  bis  zu 
Kriegsbeginn  gewaltige  Schwefelkiesmengen,  vor  allem  aus 
Spanien  nach  Deutschland  importiert  wurden.  Der  Krieg  kam,  mit 
ihm  eine  neue  Hungerblockade  und  Kontinentalsperre,  und  Deutsch¬ 
land  mußte  sich,  wie  vor  100  Jahren  der  Gesamtkontinent,  wieder¬ 
um  nach  neuen  Ausgangsprodukten  umsehen.  Von  der  Not  ge¬ 
trieben,  gelang  es  der  Technik  nun,  aus  dem  Gips  die  Schwefel¬ 
säure  in  einem  rationellen  Verfahren  herzustellen  und  so  ist 
neuerdings  dieses  bisher  recht  wertlose  Gestein  von  hoher 
industrieller  Bedeutung  geworden. 

Weiter  muß  an  die  geologischen  Roh  Stoffe  der  Ton-,  Kalk-, 
Ziegel-,  Zement-,  Chamotte-,  Porzellan-  und  Glas¬ 
industrie  sowie  des  Hochofenbaues  erinnert  werden.  Nicht 
jeder  Kaolin,  Ton,  Kalk,  Lehm,  Sand  oder  Sandstein,  Magnesit  und 
Dolomit  ist  in  gleicher  Weise  für  die  einzelnen  Industrien  geeig- 


11 


n at.  Die  Heranziehung  des  geologischen  Fachmannes  ist  hier  um 
so  weniger  zu  entbehren,  als  in  den  Kreisen  der  Technik  oft  ganz 
falsche  Vorstellungen  über  die  Natur  des  Ausgangsmaterials  und 
der  Lagerstätten  bestehen.  Die  Methoden  der  immer  mehr  auf 
physikalisch  -  chemischer  Grundlage  arbeitenden  Mineralogie 
führen  neuerdings  vielfach  zur  Auswahl  der  Rohstoffe  nach 
anderen  Gesichtspunkten  als  bisher.  Die  Verbreitung  des  erforder¬ 
lichen  Materials  festzustellen,  das  Abschätzen  der  Lagerstätten, 
die  Sichtung  hochwertigerer  Lager  von  minderwertigen  am  Ge¬ 
winnungsort  ist  Sache  des  Geologen.  Die  Verteuerung  unserer 
Transportmittel,  der  hieraus  sich  ergebende  Zwang,  das  Roh¬ 
material  in  möglichster  Nähe  des  Verarbeitungsortes  zu  ge¬ 
winnen,  die  Transporte  nicht  durch  minderwertiges  Material 
zu  belasten,  zwingt  auch  hier  zur  rationellsten  Auswahl  der 
Rohstoffe  auf  wissenschaftlicher  Grundlage.  Dies  gilt  nicht 
zuletzt  für  unser  norddeutsches  Diluvialland,  wo  die  Lager¬ 
stätten  nur  selten  frei  zutage  treten,  also  meist  nur  auf 
Grund  genauer  geologischer  Kenntnis  erschlossen  werden  können; 
außerdem  sind  die  Lagerungsverhältnisse  hier  häufig  sehr 
kompliziert  —  ich  erinnere  nur  an  die  bekannten  Kreide-  und 
Tonvorkommen  von  Finkenwalde  bei  Stettin  —  so  daß  die 
abzubauenden  Rohstoffe  sehr  häufig  nicht  die  erwartete  Fort¬ 
setzung  nach  der  Tiefe  zeigen,  oder  aber  auf  kurze  Ent¬ 
fernungen  hin  von  derartigen  Abraummassen  bedeckt  werden, 
daß  der  Abbau  sich  nicht  mehr  lohnt. 

Während  die  bisher  besprochenen  geologischen  Rohstoffe 
erst  durch  die  industrielle  Verarbeitung  ihrer  endgültigen  Be¬ 
stimmung  zugeführt  werden,  bedarf  der  Hoch-,  Tief-  und 
Straßenbau  außerdem  großer  Mengen  von  Rohmaterialien, 
die  unmittelbar  zur  Verwendung  gelangen.  Das  sind  einerseits 
Sand,  Kies  und  Feinsplitt  zur  Herstellung  des  Betons, 
andererseits  die  Bau  -  und  Fassadensteine,  das  Material 
für  die  Packlagen  und  die  Deckenschotter  des  Land¬ 
straßenbaues,  ferner  die  Pflastersteine  und  Fußsteig¬ 
platten.  Nicht  überall  sind  z.  B.  die  Betonmaterialien  so  ein- 
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fach  zu  finden,  wie  in  manchen  Gegenden  von  Norddeutschland. 
Zwei  Beispiele  aus  jüngster  Vergangenheit  werden  auch  hier  die 
Tätigkeit  des  Geologen  veranschaulichen.  Bald  nach  Beginn  des 
Stellungkrieges  wurde  Beton  in  großen  Mengen  benötigt.  Beton 
aber  ist  in  der  Hauptsache  ein  Gemenge  von  Sand  und  Kies  oder 
Sand  und  kleingeschlagenem  zähem  Gestein  (Betonsplitt),  dem 
ein  Fünftel  bis  ein  Siebentel  Zement  zugefügt  wird,  so  daß  also 
die  natürlichen  Rohmaterialien  die  weitaus  größere  Masse  aus¬ 
machen.  Eine  bestimmte  Armee  im  Westen  bezog  z.  B.  schon 
1917  allein  in  einem  Monat  für  eine  halbe  Million  Mark  dieser 
Rohstoffe  aus  Deutschland:  die  langen  Eisenbahnzüge  mit  diesem 
Material  verstopften  die  Bahn,  die  zu  Tage  liegenden  Kiese  in 
der  Nähe  der  Front  waren  wenig  oder  gar  nicht  geeignet,  der 
Durchlaß  auf  dem  Wasserwege  vom  Rhein  nach  Flandern  über 
holländisches  Gebiet  führte  zu  diplomatischen  Verwicklungen, 
da  die  Entente  bei  Holland  vorstellig  wurde.  So  wurde  es  eine 
der  ersten  Aufgaben  der  jungen  „Kriegsgeologie“,  die  nötigen 
Gesteinsmaterialien  im  besetzten  Gebiet  nahe  der  Front  aufzu¬ 
finden,  was  denn  auch  in  sehr  vielen  Fällen  gelang.  Ähnliche 
dankenswerte  Aufgaben  lagen  im  Osten  vor,  wo  man  sich 
anfangs  die  Schotter  aus  dem  Innern  Deutschlands  kommen 
ließ,  statt  mit  geringen  Kosten  die  an  der  Ostfront  selbst  vor¬ 
handenen,  durch  den  Geologen  leicht  feststellbaren  Materialien 
auszubeuten.  Ein  weiteres  Beispiel  aus  der  Rohmaterialver¬ 
sorgung,  das  uns  jetzt,  in  der  Zeit  des  Tiefstandes  unserer 
Valuta,  zu  denken  geben  sollte:  In  großen  Mengen  beziehen 
wir  Pflaster-,  Fassaden-  und  Grabsteine  aus  dem  Aus¬ 
lande,  namentlich  aus  Skandinavien  und  Finnland.  Dabei  be¬ 
sitzen  wir  in  Deutschland  selbst  ausgezeichnetes  Steinmaterial 
in  unseren  Mittelgebirgen,  das  in  erhöhtem  Maße  ausgebeutet 
werden  kann.  Und  wenn  auch  vielleicht  der  Wassertransport 
vor  dem  Kriege  zu  gunsten  eines  Bezuges  aus  dem  Auslande 
sprach,  so  wird  auch  in  dieser  Hinsicht  jetzt  die  Veranlassung 
gegeben  sein,  die  Hilfe  des  Geologen  zur  Beschaffung  der  ent¬ 
sprechenden  Gesteinarten  aus  der  Heimat  heranzuziehen. 
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Auch  hier  genügt  es  nicht,  nur  das  Vorkommen  beispiels¬ 
weise  eines  Granites  oder  Porphyrs  festzustellen.  Eingehende 
geologische  Geländeuntersuchung,  verbunden  mit  der  mikro¬ 
skopischen  Gesteinsuntersuchung,  sind  allein  im  Stande,  eine 
Gewähr  für  die  Ausbeutungsmöglichkeit  eines  Steinbruch¬ 
betriebes  zu  geben.  Neben  der  Verbreitung  des  fraglichen 
Gesteines  ist  der  Grad  seiner  Verwitterung,  die  Möglichkeit 
einer  Strukturänderung,  das  Auftreten  und  die  Richtung  von 
mürben  Ruscheizonen,  anderseits  das  Vorhandensein  von  die 
Gewinnung  begünstigenden  Klüftungen  usw.  festzustellen  und 
hiernach  der  Abbau  einzurichten.  Wir  kennen  in  unseren 
Mittelgebirgen  genügend  Beispiele,  wo  große  Steinbruchunter¬ 
nehmungen  infolge  Nichtberücksichtigung  der  geologischen  Ver¬ 
hältnisse  zum  Erliegen  gekommen  sind. 

Hier  mögen  noch  die  Rohstoffe  unserer  Edel-  und 
Schmucksteinindustrie,  die  Diamanten,  Smaragden,  Rubine, 
Saphire,  Topase,  Granaten,  Türkise  usw.  Erwähnung  finden. 
Andere  seltene  Mineralien  braucht  die  Glühstrumpfindustrie 
und  die  Radiumgewinnung.  Alle  diese  Mineralien  sind  ja 
in  ihrem  Auftreten  durchaus  an  geologische  Bedingungen  ge¬ 
bunden,  und  so  sehen  wir  vor  und  während  des  Krieges 
deutsche  Geologen  nicht  nur  in  den  Diamantfeldern  von 
Deutsch-Südwest,  sondern  auch  in  Brasilien,  in  den  Smaragd¬ 
gruben  von  Columbien  und  anderwärts  im  Dienste  großer 
Unternehmungen  tätig. 


Anschließend  an  die  geologische  Rohstoffversorgung  möchte 
ich,  wenn  auch  nur  kurz,  auf  die  hohe  Bedeutung  der 
Geologie  für  die  Land-  und  Forstwirtschaft  hinweisen. 
Es  wurde  bereits  der  geologischen  Karten  gedacht,  auf  denen 
die  einzelnen  Gesteinsvorkommen  meist  nach  Alter  und  stoff¬ 
licher  Zusammensetzung  in  verschiedener  Farbe  dargestellt 
sind,  und  manchem  sind  wohl  geologische  Wand-  oder  Über¬ 
sichtskarten  bekannt  geworden.  Solche  Übersichtskarten  ver¬ 
folgen  gewöhnlich  rein  wissenschaftliche  oder  landeskundliche 
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Zwecke.  Viel  wichtiger  für  die  Praxis  aber  ist  die  Arbeit,  die 
in  den  sogenannten  geologischen  Spezialkarten,  meist 
im  Maßstabe  der  Meßtischblätter  1 : 25000,  von  unseren  geolo¬ 
gischen  Landesanstalten  ausgeführt  wird.  Hier  lassen  sich 
alle  Einzelheiten  des  geologischen  Aufbaues,  die  Lagerung  der 
Schichten,  das  Streichen  und  Fallen  der  Erzgänge  usw.  genau 
studieren.  Vor  allem  aber  gelangt,  namentlich  in  den  agra¬ 
rischen  Provinzen,  die  Zusammensetzung  der  jeweils 
obersten  Bodenschichten  ganz  ausdrücklich  für  die  Bedürf¬ 
nisse  der  Land-  und  Forstwirtschaft  zur  Darstellung. 

Die  Ertragfähigkeit  eines  Bodens  hängt  ja  in  erster  Linie 
von  geologischen  Faktoren  ab  und  zwar  sowohl  von  der  rein 
chemisch -mineralogischen  Zusammensetzung,  also  ob  kalkig, 
mergelig,  tonig,  lehmig,  sandig,  humos  usw.,  als  auch  von  der  Art 
seiner  Bindung  ab,  d.  h.  ob  der  Boden  fest  oder  locker  ist,  ferner 
wie  stark  seine  Porosität  und  sein  Feuchtigkeitsgehalt,  wie 
groß  sein  natürlicher  Gehalt  an  löslichen  Salzen  des  Kalium, 
Magnesium,  der  Phosphorsäure  usw.  ist.  Ganz  allgemein  wird 
schon  die  Angabe,  ob  ein  Gebiet  beispielsweise  aus  Granit  oder 
Basalt,  Kalkstein,  Sand  usw.  aufgebaut  ist,  Rückschlüsse  auf 
die  landwirtschaftliche  Eignung  seines  Bodens  zulassen.  Sehr 
scharf  findet  ja  oft  der  Wechsel  der  Gesteinsbeschaffenheit 
seinen  Ausdruck  in  dem  Wechsel  der  Vegetation  bezw.  der 
Bestellung.  Dies  geht  soweit,  daß  umgekehrt  der  Geologe  aus 
dem  Wechsel  der  Vegetation  und  aus  dem  Auftreten  bestimmter 
Pflanzen  oft  Rückschlüsse  auf  die  geologische  Beschaffenheit 
des  Bodens  ziehen  kann. 

Das  Bestreben  unserer  geologischen  Landesanstalten  geht 
nun  dahin,  die  geologische  Darstellung  so  bis  in  die  Einzelheiten 
durchzuführen,  daß  der  Landwirt  und  der  Forstmann  alle  ihm 
wichtigen  Eigenschaften  des  Bodens  unmittelbar  aus  dem 
Kartenbilde  entnehmen  kann.  Demgemäß  soll  ein  derartiges, 
nach  agronomisch -geologischen  Gesichtspunkten  bearbeitetes 
Blatt  nicht  nur  eine  vollkommene  Übersicht  über  die  mineralische 
und  physikalische  Beschaffenheit  der  obersten  Deckschicht  ent- 
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halten,  sondern  mittelst  leicht  verständlicher  Signaturen  die 
wechselnde  Beschaffenheit  bis  zu  etwa  3  m  Tiefe.  Eine  beson¬ 
dere  Berücksichtigung  erfordert  ferner  die  Darstellung  der 
Grundwasserverhältnisse,  die  Tiefe  der  Verwitterung,  Entkal¬ 
kung  und  Verlehmung,  die  nachträglichen  Verkittungen  des 
Bodens,  so  vor  allem  die  schädliche  Ortsteinbildung,  die  Durch¬ 
setzung  des  Bodens  mit  groben  Gesteinsbrocken  u.  a.  Eine 
solche  Aufnahme  verlangt  die  mühevollste,  zeitraubende  Arbeit 
des  Geologen.  Schritt  für  Schritt  beinahe  untersucht  er  das 
ihm  zur  Aufnahme  zugewiesene  Gelände  und  in  hunderten  und 
tausenden  von  Bohrlöchern  tastet  er  im  Flachland  mit  dem  Hand¬ 
bohrer  den  Boden  ab,  um  die  Unterlagen  für  seine  Darstellung 
zu  gewinnen.  Für  große  Strecken,  namentlich  des  norddeutschen 
Flachlandes,  liegen  derartige  Spezialaufnahmen  bereits  vor. 
Leider  werden  die  Karten  bisher  von  den  Landwirten  noch 
zu  wenig  benutzt. 

Die  Mitwirkung  des  Geologen  bei  der  Beschaffung  der 
mineralischen  Düngestoffe,  der  Kali-  und  Phosphorsalze, 
des  Kalkes  und  Mergels  ergibt  sich  aus  den  vorstehenden  Ab¬ 
schnitten.  Außerdem  hat  die  Geologie  unserer  obersten  Erd¬ 
schichten  in  der  „Bodenkunde“  an  den  landwirtschaftlichen 
Hochschulen,  den  Forstakademien  und  einigen  Universitäten 
bereits  einen  eigenen,  von  der  Geologie  abgezweigten  Lehr¬ 
stuhl  gefunden.  In  eingehenden  Untersuchungen  werden  hier 
die  Eigenschaften  des  natürlichen  Bodens,  seine  Verwitterungs¬ 
vorgänge  usw.  nach  neuzeitlichen  physikalisch-chemischen  Ge¬ 
sichtspunkten  festgestellt. 


Die  bisher  besprochenen  Nutzanwendungen  der  Geologie 
sind,  wenn  auch  der  Allgemeinheit  weniger  bekannt,  so  doch 
an  sich  für  den  Fachmann  nichts  neues.  Dagegen  besteht 
ein  großes  Betätigungsfeld  der  angewandten  Geologie,  dem 
seitens  der  Geologen  selbst  bisher  viel  zu  wenig  Beachtung- 
geschenkt-  worden  ist.  Es  handelt  sich  um  ein  Gebiet,  das 
durch  die  Erfahrungen  des  Krieges  wesentlich  an  Bedeutung 
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gewonnen  hat,  nämlich  um  die  Beziehungen  der  Geologie 
zur  Technik  im  engeren  Sinne,  namentlich  dem  Tiefbau 
und  der  Wasserversorgung.  Die  hierher  gehörenden  rein 
technischen  Ausführungen  liegen  natürlich  ganz  in  den  Händen 
des  Ingenieurs,  aber  die  Voraussetzungen  für  seine  erfolgreiche 
Tätigkeit  hängen  zu  einem  wesentlichen  Teil  von  der  Be¬ 
schaffenheit  des  Untergrundes  ab,  unterliegen  also  der  Beur¬ 
teilung  durch  den  Geologen.  So  selbstverständlich  dieser  Satz 
sein  sollte,  so  wenig  wird  er  in  der  Praxis  meist  beachtet, 
und  die  Folge  sind  außer  dem  Verlust  an  Zeit  und  Arbeit 
auch  ganz  enorme  pekuniäre  Verluste,  die  mit  geringen  Auf¬ 
wendungen  durch  Einholen  des  geologischen  Gutachtens  zu 
vermeiden  sind.  Das  Fehlen  dieses  Kontaktes  zwischen  Geologie 
und  Technik  hat  historische  Grunde  und  liegt  letzten  Endes 
in  der  bisherigen  Ausbildung  sowohl  der  des  Geologen  als 
der  des  Technikers.  Die  Geologie,  als  eine  der  jüngsten  Natur¬ 
wissenschaften,  hat,  obwohl  aus  der  Praxis  des  Bergbaues 
gegen  Ausgang  des  18.  Jahrhunderts  hervorgegangen,  zunächst 
vieler  Jahrzehnte  bedurft,  um  sich  ihr  rein  wissenschaftliches 
Rüstzeug  zu  schaffen.  In  zeitraubenden  Untersuchungen  mußte 
zunächst  die  ganze  Skala  der  normalen  Schichtenfolge  auf¬ 
gestellt,  die  große  Mannigfaltigkeit  der  Eruptivgesteine  nach 
chemischen  und  genetischen  Gesichtspunkten  in  ein  System 
gebracht,  die  Leitlinien  des  Aufbaus  in  jedem  Lande  fest¬ 
gestellt  werden,  ehe  man  sich  den  Grundlagen  einer  „ange¬ 
wandten“  Geologie  zuwenden  konnte.  Da  andererseits  die 
Zahl  der  Geologen  an  den  Universitäten  und  technischen  Hoch¬ 
schulen  nur  gering  ist,  so  wurden  sie  völlig  durch  rein  wissen¬ 
schaftliche  Fragen  absorbiert.  Demgemäß  bewegte  sich  auch 
ihr  Unterricht  in  rein  akademischen  Bahnen;  es  fehlte  an 
den  Universitäten  die  Hinweisung  der  werdenden  Geologen 
auf  die  Bedürfnisse  der  Technik,  an  den  technischen  Hoch¬ 
schulen  aber  lag  und  liegt  jetzt  noch  vielfach  die  geologische 
Ausbildung  des  zukünftigen  Ingenieurs  nicht  in  der  Hand  des 
Geologen,  sondern  in  der  des  Mineralogen.  Hier  ist  der  Unter- 


17 


rieht  in  Geologie  außerdem  viel  zu  knapp  bemessen,  um  dem 
jungen  Tiefbauer  und  Wasserfachmann  den  Wert  geologischer 
Beratung  voll  zum  Bewußtsein  zu  bringen.  So  wurden  denn 
bisher  Geologen  überhaupt  nur  spärlich  zur  Begutachtung 
technischer  Projekte  herangezogen,  und  wenn  es 'geschah,  so 
brachte  der  fehlende  Konnex  es  häufig  mit  sich,  daß  die  Frage¬ 
stellung  seitens  der  Technik  nicht  mit  der  erforderlichen  Zeit, 
den  nötigen  Mitteln  und  den  natürlichen  Grenzen  geologischer 
Erkenntnis  rechnete,  also  unerfüllbare  Anforderungen  stellte, 
der  Geologe  andererseits  rein  wissenschaftliche  Gutachten  mit 
einer  Fülle  unverständlicher  Fachausdrücke  abgab,  mit  denen 
der  Praxis  wohl  wenig  gedient  war. 

Wie  sehr  aber  die  angeführten  Zweige  der  Technik  auf 
geologischer  Grundlage  wurzeln,  wie  dringend  erforderlich  ein 
verständnisvolles  Hand-inHandarbeiten  der  Technik  mit  der 
Geologie  ist,  sollen  die  folgenden  Ausführungen  an  einigen 
Beispielen  zeigen. 

Ich  wende  mich  zunächst  der  Wasserversorgung  zu, 
die  gleichzeitig  die  hygienische  Seite  der  Geologie  um¬ 
faßt.  Gedankenlos  dreht  der  Städter  den  Hahn  seiner  Wasser¬ 
leitung  auf,  ohne  sich  Rechenschaft  darüber  zu  geben,  woher 
dieses  Naß,  diese  Grundlage  unserer  ganzen  Existenz,  gewonnen 
wird.  Die  Aufmerksamkeit  wird  erst  dann  wach,  wenn  plötzlich 
ein  heißer  Sommer  zur  äußersten  Wasserersparnis  zwingt  oder 
wenn,  wie  es  namentlich  in  kleineren  Städten  der  Fall  ist, 
das  Auftreten  einer  Ruhr-,  Typhus-  oder  Choleraepidemie  die 
Frage  nach  dem  „Woher“  unseres  Gebrauchswassers  alle  Ge¬ 
müter  beschäftigt. 

In  Deutschland  ist  die  Wasserversorgung  im  allgemeinen 
ja  schon  weit  vorgeschritten,  es  gibt  aber  auch  bei  uns  große 
Gebiete,  z.  B.  im  Fränkischen  Jura  und  auf  der  Schwäbischen 
Alb,  in  denen  die  Wasserbeschaffung  von  Stadt  und  Land  in¬ 
folge  der  natürlichen  Verhältnisse  die  größten  Schwierigkeiten 
bereitet.  Wie  traurig  es  um  die  Wasserversorgung  in  anderen 
Ländern,  z.  T.  nur  infolge  der  Interesselosigkeit  der  Bevölkerung 
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und  der  Behörden  vielfach  noch  bestellt  ist,  davon  können 
unsere  Soldaten,  die  in  Frankreich  gestanden  haben,  ein  Lied 
singen.  Wie  schwierig  sich  die  Beschaffung  von  Wasser  aber 
in  klimatischen  Trockengebieten  gestaltet,  und  wie  andererseits 
hiervon  die  ganze  Entwicklung  weiter  Länderstrecken  abhängt, 
wissen  wir  aus  dem  uns  geraubten  Deutsch-Südwest-Afrika. 

Ganz  allgemein  unterscheiden  wir  Oberflächen-  und 
Grundwasser.  Das  erstere,  das  Wasser  unserer  Bäche, 
Flüsse  und  Seen,  scheidet  in  der  Regel  aus  der  Betrachtungs¬ 
weise  des  Geologen,  soweit  e^  sich  um  Wasserversorgung 
handelt,  aus.  Dagegen  gehört  das  Grundwasser,  diese  wichtigste 
Quelle  jeder  Wasserversorgung,  zu  den  integrierenden  Bestand¬ 
teilen  des  Bodens  und  unterliegt  demnach  der  geologischen 
Beurteilung.  Um  dies  näher  zu  verstehen,  machen  wir  uns' 
an  der  Hapd  einiger  Bilder  die  Grundprinzipien  der  im  Boden 
auftretenden  Wasseransammlungen  klar.  Nach  jedem  Regen¬ 
guß  sehen  wir,  daß  ein  Teil  des  Wassers  oberflächlich  abläuft, 
sich  in  kleinen  und  größeren  Rinnsalen  sammelt  und  dem 
nächsten  offenen  Gewässer  zueilt.  Der  andere,  für  den  ganzen 
Wasserhaushalt  der  Erde  wichtigste  Teil,  versickert  dagegen 
allmählich  im  Boden.  Und  zwar  ist  dies  Verhältnis  von  ab¬ 
fließendem  und  versickerndem  Wasser  sehr  verschieden.  Wer 
beobachten  gelernt  hat  weiß,  daß  in  manchen  Gegenden  es 
in  kürzester  Zeit  auch  nach  einem  starken  Regen  wieder 
trocken  ist,  so  daß  er  seinen  Spaziergang  fortsetzen  kann, 
während  an  anderen  Stellen  ein  zäher  Morast  oder  Schlamm 
entsteht,  der  die  nicht  gepflasterten  Wege  sehr  bald,  oft  auf 
Tage  hinaus,  unpassierbar  macht.  In  dem  einen  Falle  hat  der 
Boden  das  Wasser  geschluckt,  in  dem  anderen  nicht.  Wir 
unterscheiden  demnach  in  der  Geologie  wasserdurchlässige 
und  wasserun durchlässige  Schichten.  Zu  letzteren  gehören 
die  Tone  und  die  tonreichen  Gesteine,  vor  allem  die  Lehme 
und  Mergel,  zu  den  wasserdurchlässigen  die  Sande,  Kiese, 
klüftigen  Sandsteine,  Kalksteine,  Dolomite  usw.  Da  nun  diese 
verschiedenen  Schichten,  wie  wir  bereits  sahen,  in  Wechsel- 
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lagerung  auf  treten,  so  sickert  das  Wasser  so  lange  durch  eine 
durchlässige  Schicht  hindurch,  his  es  auf  eine  undurchlässige 
trifft,  über  der  es  sich  nun  zu  einem  Grundwasserstrom 
oder  Grundwasserbecken  aufstaut  (vgl.  Abb.  10).  In  der 


Regel  treten  mehrere  derartiger  Grundwasserstauer  überein¬ 
ander  auf  und  daher  auch  mehrere  Grundwasserstockwerke, 
im  allgemeinen  Wasserhorizonte  genannt  (vgl.  Abb.  11). 


Abb.  11. 

Zwei  Grundwasserhorizonte  mit  Quellen. 

Es  ist  also  keineswegs  so,  daß  das  Grundwasser  nur  in  der 
obersten  Schicht  auftritt,  oder  etwa  von  hier  aus  weit  in  die 
Tiefe  reicht,  sondern  unter  einem  Wasserhorizont  können  wieder 
völlig  staubtrockene  Schichten  folgen  und  unter  diesen  wieder 
neue  Wasserhorizonte  usf.  Und  zwar  kann  das  in  verschiedenen 
Horizonten  enthaltene  Wasser  nicht  nur  in  seiner  Menge, 
sondern  auch  in  seiner  Zusammensetzung  sehr  verschieden 
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sich  verhalten,  der  Art,  daß  z.  B.  kochsalz-  oder  bittersalz¬ 
haltige  Wasserhorizonte  zwischen  salzfreie  eingeschaltet  sind. 
Wird  eine  solche  wasserführende  Schichtenfolge  von  einem 
natürlichen  Gehänge  geschnitten,  einer  Schlucht,  einem  breiten 
Flußtal  oder  einem  Abfall  zu  einer  Ebene,  so  treten  an  der 
Schnittfläche  der  Wasserhorizonte  die  natürlichen  Quellen 
zu  Tage  (vgl.  Abb.  11). 

Derartige  „Schichtquellen“  können  im  einzelnen  ver¬ 
schieden  gestaltet  sein,  je  nachdem  die  Schichten  eben  liegen, 
ob  sie  geneigt  oder  gefaltet  sind,  ob  das  Einzugsgebiet  groß 
oder  klein  ist,  ob  die  Niederschläge  reichlich  fallen,  ob  sie 
periodisch  stark  wechseln  usw.  Andere  Arten  von  Quellen 
entstehen  dann,  wenn  durch  Verwerfungen  oder  sonstige  geo¬ 
logische  Vorgänge  wasserdurchlässige  und  undurchlässige  Ge¬ 
steinsarten  nebeneinander  zu  liegen  kommen.  Alsdann  staut 
sich  das  Wasser  an  dem  undurchlässigen  Gestein,  wie  an  einer 
unterirdischen  Talsperre  und  kommt  an  der  niedrigst  gelegenen 
Stelle  schließlich  zum  Überlaufen,  bezw.  zum  Austritt  als  Stau¬ 
quelle  (Abb.  12).  Auch  auf  offenen  Spalten  und  Klüften  kann 


das  Grundwasser  zirkulieren  und  an  diesen,  wie  es  bei  vielen 
Thermalwässern  der  Fall  ist,  aus  großer  Tiefe  aufsteigen, 
wobei  es  sich  häufig  mit  jungfräulichem  Wasser,  das  dem  Erd- 
innern  entstammt,  dem  sog.  „juvenilen“  Wasser,  mischt. 
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Man  sieht  schon  aus  diesen  wenigen  Beispielen,  daß  das 
Grundwasser  völlig  an  den  geologischen  Aufbau 
gebunden,  bezw.  von  diesem  abhängig  ist.  Damit  aber 
sind  uns  die  Fingerzeige  gegeben,  wo  wir  planmäßig  das 
Wasser  zu  suchen  haben,  sei  es,  daß  wir  die  häufig  im  Schutt 
des  Gehänges  versickernden  Quellen  aufschürfen,  sei  es,  daß 
wir  den  dicht  unter  der  Oberfläche  zirkulierenden  Grundwasser¬ 
strömen  nachgehen  oder  die  in  der  Tiefe  verborgenen  Grund¬ 
wasserstockwerke  feststellen  und  durch  Bohrungen  erschließen. 
Aber  nicht  nur  das  bloße  Vorhandensein,  auch  die  Mächtigkeit 
und  die  Kichtung,  die  Temperatur  und  die  Schwankungen  des 
Grundwassers  sind  festzustellen  und  nicht  zuletzt  die  Möglich¬ 
keit  einer  Verseuchung  des  Bodenwassers  auf  geologischer 
Grundlage. 

Für  die  Gewinnungsmöglichkeiten  ein  Paar  einfache  Bei¬ 
spiele  aus  der  Praxis!  Eine  der  einfachsten  Wasserentnahme- 
einrichtungen  aus  dem  Grundwasser  ist  der  Abessynier-  oder 
Schlagbrunnen,  eine  mit  einer  Spitze  versehene,  unten  zum 
Eintritt  des  Wassers  durchlochte  Röhre,  die  dort  eingerammt 
wird,  wo  man  Wasser  in  geringer,  7  m  nicht  übersteigender 
Tiefe  in  Kies-  und  Sandschichten  vermutet,  und  die  nach  dem 
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Abb.  13. 

Abessynier  (Schlagbrunnen),  nach  M.  Schmidt. 
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Einrammen  mit  einer  einfachen  Pumpe  verbunden  wird.  In 
der  Regel  geschieht  das  Einschlagen  sehr  willkürlich,  gefühls¬ 
mäßig,  und  doch  kommt  es  auch  hier  darauf  an,  genau 
zu  erkunden,  in  welcher  Kieslage  das  meiste  Wasser  zirkuliert, 
da  dessen  Menge  sehr  abhängig  ist  von  der  gröberen  oder 
feineren  Beschaffenheit  des  Kieses  und  Sandes.  So  ist  z.  B.  auf 
Abb.  13  der  Schlagbrunnen  a  falsch  eingerammt,  da  der  untere, 
durchbohrte  Teil  der  Röhre  nicht  wie  beim  Brunnen  b  im  grob¬ 
körnigen  wasserreichen  Kies,  sondern  in  den  ärmeren  Feinsanden 
dei  F  liegt.  Der  Geologe  kann  diese  Verhältnisse  mit  einer  Hand¬ 
bohrung  leicht  und  sicher  feststellen.  Vor  allem  aber  muß  er  sein 
Urteil  abgeben,  ob  denn  überhaupt  die  Möglichkeit  der  Wasser¬ 
entnahme  durch  einen  Abessynier  besteht.  In  dieser  Hinsicht  hat 


Abb.  14  a.  Abb.  14  b. 

Fehlerhafte  Anlage  von  Schachtbrunnen  (nach  K.  Wanderer). 

T  =  wasserstauende  Tone,  über  denen  sich  in  den  durchlässigen 
Schichten  F  und  'F1  das  Grund wasser  sammelt. 

die  Truppe  zu  Beginn  des  Krieges,  ehe  ihr  Geologen  zugeteilt 
waren,  häufig  erst  Lehrgeld  zahlen  müssen.  So  wurden  bei- 
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spiels weise  auf  militärärztlichen  Rat  in  den  heißen  Frühjahrs¬ 
tagen  1915  den  südlich  Metz  kämpfenden  Truppen  Schlag¬ 
brunnen  in  großer  Anzahl  zugewiesen,  selbstverständlich  ohne 
jeden  Erfolg,  weil  an  der  fraglichen  Stelle  unter  einer  ober¬ 
flächlichen  Lehmdecke  harte  wasserarme  Kalke  anstehen. 

Die  gleiche  Vorsicht  erfordert  der  Einbau  von  Schacht¬ 
brunnen,  wofür  Abb.  14  a  u.  b.  typische  Beispiele  aus  einem 
Gebiet  gibt,  wo  wasserdurchlässige  Schichten  mit  wasser¬ 
stauenden  Tonschichten  wechsellagern.  In  dem  einen  Falle  (14  a) 
hat.  man  zu  tief  gegraben,  so  daß  das  Wasser  aus  der  Grund¬ 
wasserschicht  F  in  der  nächst  tieferliegenden  wasserdurch¬ 
lässigen  Schicht  wieder  versickert,  im  anderen  Falle  hat  man 
wohl  kleine  Wasserhorizonte  (F)  angeschnitten,  aber  den  er¬ 
giebigen  Wasserhaupthorizont  Ft  noch  nicht  erreicht. 

Artesisches  oder  „gespanntes“  Wasser  entsteht  u.  a. 
dort,  wo  ein  Grundwasserbecken  von  einer  unter  das  Niveau 
des  Grundwasserspiegels  hinunterreichenden  wasserundurch¬ 
lässigen  Schicht,  z.  B.  Lehm,  ganz  oder  teilweise  überdeckt 
wird  (Abb.  15).  Durchbohrt  man  letztere,  so  steigt  das  Wasser 


Abb.  15. 

Artesisches  (gespanntes)  Wasser. 


nach  dem  Gesetz  der  kommunizierenden  Röhren  bis  zur  Höhe 
des  Grundwasserspiegels  im  Bohrloch  hoch  oder  sprudelt,  bei 
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tiefer  Lage  des  Austrittspunktes,  springbrunnenartig  aus  dem 
Bohrloch.  Derartige  artesische  Wässer  sind  natürlich  beson¬ 
ders  wichtig  für  die  Wasserversorgung,  da  sie  die  kostspielige 
Pumpenanlage  aus  großer  Tiefe  ersparen.  Auch  ihr  Vor¬ 
kommen  läßt  sich  in  sehr  vielen  Fällen  geologisch  Voraus¬ 
sagen.  So  konnte  im  Felde  die  seit  altersher  wegen  ihrer 
Wasserarmut  berüchtigte  Woevreebene  auf  Grund  geologischer 
Gutachten  durch  die  deutschen  Geologen  mit  ausgezeichnetem 
artesischem  Wasser  versorgt  werden.  Hier  liegen  die  geolo¬ 
gischen  Verhältnisse  so,  daß  tief  unter  den  mächtigen,  gleich¬ 
mäßig  gegen  Westen  einfallenden,  wasserundurchlässigen  Woevre- 
tonen  wassererfüllte,  im  gleichen  Sinne  einfallende  Kalkbänke 
anstehen,  die  nach  Anbohrung  das  Wasser  bis  über  Tage  em¬ 
porsprudeln  lassen. 

Seine  Erkundungen  über  die  Wasserverhältnisse  im  Boden 
legt  der  Geologe  in  Karten  nieder,  und  zwar  kann  die  Dar¬ 
stellung  auf  sehr  verschiedene  Weise  erfolgen.  Entweder 
stellt  man  die  Höhe  des  Grundwasserspiegels  über  dem  Meere 
nach  Art  der  Höhenschichtlinien  (Isohypsen)  durch  Kurven  dar 
(vgl.  Abb.  16)  oder  man  kann  die  Tiefenlage  unter  einem  be¬ 
stimmten  Geländepunkt  durch  Farben,  Zahlen  bezw.  ebenfalls 
durch  Kurven  zum  Ausdruck  bringen.  Unmittelbar  dem  Laien 
verständliche  Wasserversorgungskarten,  die  durch  Farben¬ 
töne  oder  besondere  Zeichen  nicht  nur  die  ganzen  Grund¬ 
wasserverhältnisse  eines  Gebietes  klarlegen,  sondern  auch  un¬ 
mittelbar  die  für  einen  Geländeabschnitt  zu  ergreifenden  Maß¬ 
nahmen  der  Wassergewinnung  (Abessynier,  Flachbrunnen,  Tief- 
bohrungen,  Quelleitungen  usw.)  zur  Anschauung  bringen,  sind 
erstmalig  in  diesem  Kriege  durch  die  Frontgeologen  hergestellt 
worden. 

Die  enorme  hygienische  Bedeutung  derartiger  geolo¬ 
gischer  Aufnahmen  liegt  klar  auf  der  Hand.  Einige  weitere 
Beispiele  für  die  hygienische  Wichtigkeit  geologischer  Wasser¬ 
prognosen  mögen  folgen.  Am  Fuße  eines  Berges  entspringt 
eine  scheinbar  einwandfreie  Quelle.  Plötzlich  tritt  Typhus  auf, 
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trotzdem  keinerlei  Siedelungen  in  der  Nachbarschaft  für  eine 
Verseuchung  in  Frage  kommen.  Die  geologische  Untersuchung 


Abb.  16. 

Grundwasserkarte  aus  Nord  Frankreich 
(nach  Aufnahmen  von  Stille,  Berz,  Beck  und  Baum). 


ergibt  den  in  der  Abbildung  17  schematisch  dargestellten  Auf¬ 
bau  und  verrät  gleichzeitig  den  Herd  der  Verseuchung,  eine 


Abb.  17. 

Schema  einer  Grundwasserverseuchung  (nach  M.  Schmidt). 
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in  großer  Entfernung  jenseits  des  Berges  gelegene  Siedelung  D, 
deren  Abwässer  infolge  des  geologischen  Aufbaues  durch  die 
Klüfte  des  Gesteins  unmittelbar  dem  Grundwasser  und  damit 
der  Quelle  Q  zugeführt  werden.  Man  kennt  derartige  Infek¬ 
tionen,  die  sich  auf  Entfernungen  bis  zu  140  km  haben  nach- 
weisen  lassen.  Umgekehrt  ist  bei  allen  Anlagen  von  Senk¬ 
gruben,  Rieselfeldern,  Friedhöfen  usw.  auf  die  geologische 
Bodenbeschaffenheit  zu  achten.  Derartige  Anlagen  müssen  in 
undurchlässige  Schichten  eingesenkt  werden,  bezw.  wenn  dies 
nicht  möglich  ist,  unter  Berücksichtigung  der  Richtung  des 
Grundwasserstroms,  also  stromabwärts  der  sich  aus  dem  Grund¬ 
wasser  versorgenden  Siedelungen.  Ein  weiteres  Beispiel  aus 
dem  Felde  betrifft  gleichfalls  eine  Quelle  (vgl.  Abb.  18).  Ihr 


Abb.  18. 

Schuttquelle  (nach  M.  Schmidt). 


wirklicher  Austritt  liegt  an  der  oberen  Grenze  eines  Wasser¬ 
stauers  oben  im  Gehänge.  Infolge  starker  Schuttbedeckung 
an  den  Bergflanken  tritt  das  Wasser  aber  erst  tief  unten  am 
Gehänge  als  sog.  Schuttquelle  zutage.  Große,  am  Hange  ge¬ 
legene  Barackenlager  bezogen  ihr  Wasser  aus  der  Quelle. 
Eines  Tages  bemerkt  die  Truppe  einen  eigenartigen  Kreosol- 
geschmack  des  Kaffees.  Die  sofort  eingeleitete  geologische 
Untersuchung  stellt  fest,  daß  die  Verunreinigung  der  scheinbar 
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einwandfreien  Quelle  von  den  Abwässern  des  Lagers  stammt, 
die  sich  gleichfalls  im  Schutt  ihren  Weg  gesucht  hatten. 


Und  nun  zu  dem  letzten  großen  Anwendungsgebiet  der 
Geologie,  der  Tiefbautechnik.  Hier  kommen  alle  Funda¬ 
mentierungsarbeiten,  das  Abteufen  von  Schächtern 
Stau-  und  Entwässerungsanlagen,  Tunnel-  und  Kanal¬ 
baut  en,  Wasserkraft  anlagen,Flußreguli  er  un  gen,  Stein¬ 
bruchanlagen,  Straßen-  und  Bahnbauten  in  Frage.  Bei 
all  diesen  technischen  Arbeiten  spielt  die  Beschaffenheit  des 
Untergrundes  eine  oft  ausschlaggebende  Rolle,  und  zwar  kommen 
im  wesentlichen  folgende  Eigenschaften  desselben  in  Betracht: 

a)  seine  stoffliche  Beschaffenheit,  also  ob  der  Boden 
aus  Sand,  Kies,  Schotter,  Kalkstein,  Sandstein,  Ton, 
Mergel,  Lehm,  Löß,  Gips,  Salz,  Granit,  Gneis,  Basalt, 
Gehängeschutt,  Torf  usw.  usw.  besteht, 

b)  die  Mächtigkeit  (Dieke)  der  betreffenden  Schicht, 

c)  die  Lagerung  der  Gesteine  und  zwar  einmal,  ob  sie 
massig  oder  dünnschichtig  oder  schieferig  sind,  ob  sie  sich 
schichtweise  überlagern  oder  ob  ein  Gestein  das  andere 
durchsetzt,  ferner  ob  sie  eben  oder  geneigt,  ob  sie  ge¬ 
faltet  oder  von  Klüften  und  Verwerfungen  durchzogen  sind, 

d)  die  Standfestigkeit,  die  Neigung  zum  Auf  quellen,  das 
Vorhandensein  von  Druckzonen,  Wetterbeständigkeit  usw., 

e)  die  Bearbeitbarkeit:  ob  von  der  Hand  zu  bearbeiten, 
ob  die  Möglichkeit  der  Baggerung  gegeben  ist,  ob  Spren¬ 
gung  erforderlich,  und  welche  Bohrtechnik  geeignet  ist, 

f)  die  Wasserführung,  die  hier  nicht  zu  Trinkzwecken 
nutzbar  gemacht  werden  soll,  sondern  die  meist  als 
einer  der  größten  Feinde  des  Tiefbaues  auf  tritt,  nament¬ 
lich  dort,  wo  Schwimmsande  und  artesisches  Wasser 
auftreten, 

g)  schließlich  noch  die  Temperaturen  im  Berginnern  und 
die,  zwar  nicht  für  den  Tiefbau,  wohl  aber  für  die  Elek- 
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trotechnik  wichtige  elektrische  Leitfähigkeit  der 
Schichten. 

Hierfür  einige  Beispiele,  die  die  Beziehungen  am  besten 
zeigen  werden.  Ich  beginne  mit  einem  ganz  einfachen  aus 
der  Kriegspraxis.  Drei  Stellungen  (I,  II,  III)  sind  ausgehoben. 
I  ist  völlig  trocken,  II  kann  sich  vor  Wasserandrang  nicht  retten 
und  III  verschlammt  völlig  schon  nach  den  geringsten  Nieder¬ 
schlägen.  Die  nachträgliche  geologische  Untersuchung  ergibt 
folgendes:  Den  Untergrund  bildet  ein  Schichtsystem  von  ab¬ 
wechselnd  wasserdurchlässigen  und  undurchlässigen  Schichten. 
I  liegt  in  ersteren,  ist  also  völlig  trocken,  II  dagegen  liegt 
gerade  an  der  Grenze  zwischen  beiden,  also  dort,  wo  sich  das 
Grundwasser  über  den  die  Grabensohle  bildenden  undurch¬ 
lässigen  Tonen  ansammelt.  Die  Grabenwände  werden  unter¬ 
spült,  der  Ton  beginnt  zu  quellen,  die  Wände  stürzen  un¬ 
rettbar  zusammen.  Ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  III, 
wo  zwar  kein  Wa^serhorizont  angeschnitten  ist,  aber  nach 
vielem  Regen  sich  das  Wasser  über  der  undurchlässigen 
Grabensohle  ansammelt  und  den  Graben  verschlammt.  Die 
geologische  Erkundung  gibt  aber  gleichzeitig  die  Fingerzeige 
für  die  Abhülfe.  In  geringer  Tiefe  unter  der  Sohle  von  III 
tritt  nochmals  eine  durchlässige  Schicht  auf;  wenn  ich  daher 
einen  Schacht  vom  Boden  der  dritten  Stellung  niederteufe, 
so  wird  das  Wasser  in  die  Tiefe  geleitet  und  von  der  durch¬ 
lässigen  Schicht  aufgenommen.  Stellung  II  liegt  so  hoch  über 
dieser  Schicht,  daß  eine  derartige  Ableitung  mit  zu  großen 
Schwierigkeiten  verknüpft  wäre.  Sie  hätte  bei  vorheriger 
Kenntnis  des  geologischen  Aufbaues  von  vornherein  mit  ge¬ 
ringer  Verschiebung  nach  II  a  verlegt  werden  müssen. 

Was  für  diese  relativ  kleinen  Bodenarbeiten  gilt  in  höherem 
Maße  für  alle  größeren  Ausschachtungsarbeiten  und  Funda¬ 
mentierungen:  jedesmal  müssen  zunächst  die  geologische 
Schichtenfolge  und  die  Wasserhorizonte  festgestellt 
werden.  Die  Darstellung  der  Verhältnisse  für  den  Techniker 
kann  wieder  in  der  Form  von  Profilen  oder  auch  von  Karten 
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erfolgen,  ähnlich  den  vorbesprochenen  Grundwasserkarten. 
Auch  diese  Karten  sind  erstmalig  von  den  Kriegsgeologen  für 
Frontzwecke  durchgeführt  worden,  sie  sind  aber  von  eben 
solcher  Bedeutung  für  die  Friedenswirtschaft,  namentlich 
für  die  Darstellung  der  Untergrundverhältnisse  im  Bereich  der 
Städte;  jeder  Bauunternehmer  kann  alsdann  auch  ohne  geo¬ 
logische  Yorkenntnisse  unmittelbar  ablesen,  ob  und  in  welcher 
Tiefe  auf  seinem  Baugrund  mit  Wasserandrang  zu  rechnen 
ist,  ob  sein  Boden  standfest  ist  usw.  Derartige  Aufnahmen  ge¬ 
winnen  dann  besonders  an  Bedeutung,  wenn  es  sich  um  Wasser 
mit  artesischem  Auftrieb  oder  um  sogenannte  Schwimm¬ 
sande  handelt.  Letztere  sind  Feinsande,  die  so  durchtränkt 
sind  mit  Grundwasser,  daß  sie  mit  diesem  unaufhaltsam  her¬ 
vorquellen,  ein  Einsacken  der  darüber  liegenden  Schichten 
hervorrufen  und  nicht  nur  die  Baustelle  selbst,  sondern  auch 
ihre  ganze  Umgebung  gefährden  können.  Ich  erinnere  dabei 
an  die  sehr  großen  Schwierigkeiten,  die  derartige  Schwimm¬ 
sande  bei  den  Bauten  auf  der  Berliner  Museumsinsel  verursacht 
haben  und  die  erheblichen  Schwierigkeiten,  die  sie  oft  dem 
Niederbringen  tiefer  Schachtanlagen  entgegensetzen. 

Die  zweite  große  Gefahr  bei  den  Fundamentierungen  liegt 
im  Anschnitt  quellender  Schichten.  So  verwandelt  sich 
der  Anhydrit,  der  wasserfreie  schwefelsaure  Kalk  in  den  wasser¬ 
haltigen  Gips  und  gibt  namentlich  im  Tunnelbau  Anlaß  zu 
schweren  Störungen.  Am  gefährlichsten  aber  ist  der  Anschnitt 
von  Ton-  und  Mergelschichten.  Diese  im  trockenen 
Zustand  scheinbar  sehr  schön  standfesten  Schichten  haben 
die  Eigenschaft,  sobald  sie  mit  Wasser  in  Berührung 
kommen,  dieses  begierig  aufzunehmen  und  zu  quellen  bezw. 
zu  zerfallen,  und  zwar  geht  dieser  Prozeß  unaufhaltsam  weiter. 
Unendliche  Schwierigkeiten  treten  da  auf,  wo  z.  B.  Eisenbahn¬ 
einschnitte  durch  derartige  Tone  gelegt  worden  sind.  In 
Süditalien  und  Sizilien  hatte  man  hunderte  von  Kilometern 
in  sie  eingeschnitten,  die  Eisenbahnkörper  kamen  ins  Gleiten, 
die  Einschnitte  flössen  einfach  zusammen  und  die  Kosten  für 
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die  ständigen  Ausbesserungsarbeiten  mußten  ins  Ungeheure 
wachsen.  Ähnliche  Fälle  kennt  man  von  bestimmten  Metzer 
Festungsbauten.  Entgegen  der  Warnung  von  kundiger  Seite 
legte  man  die  Einschnitte  so,  daß  unter  Kalken,  die  die  Höhen 
aufbauen,  Tone  am  Hang  angeschnitten  wurden.  Zunächst 
schien  alles  gut  zu  gehen,  aber  bereits  nach  einem  Jahr  stellten 
sich  die  unvermeidlichen  Folgen  ein  und  der  Schaden  ging  in 
die  Hunderttausende,  wenn  nicht  Millionen.  Bei  Kanal-  und 
Wegeeinschnitten  liegen  die  gleichen  Gefahren  vor.  Das 
Bild  (Abb.  19)  zeigt,  wie  sehr  bei  derartigen  Einschnitten  allein 


Abb.  19. 

Abgleiten  geneigter  Schichten  nach  einem  künstlichen  Einschnitt  hin 
(nach  M.  Schmidt). 


schon  die  Lagerungsverhältnisse  mitspielen.  In  dem  Beispiel 
ist  der  Einschnitt  so  gelegt,  daß  die  Neigung  der  Schichten 
vom  Berge  her  ihm  zugewendet  ist.  Die  Folge  ist  ein  stän¬ 
diges  Bestreben  der  Schichten,  gegen  den  Einschnitt  zu  gleiten 
und  diesen  zu  verschütten,  namentlich  wenn,  wie  im  vorliegenden 
Falle  dünne,  tonige  oder  mergelige  Zwischenlagen  gewisser¬ 
maßen  als  Schmiermittel  wirken.  Deshalb  soll  man  bei  ge¬ 
neigten  Schichtlagen  Einschnitte  nach  Möglichkeit  immer  auf 
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diejenige  Berg-  bezw.  Talseite  legen,  auf  der  die  Neigung  der 
Schichten  nicht  gegen  den  Hang,  sondern  gegen  das  Innere 
des  Berges  gerichtet  ist. 

Handelt  es  sich  um  Stauanlagen,  so  muß  die  Durch¬ 
lässigkeit  der  später  vom  angestauten  Wasser  bespülten  Schichten 
vom  Geologen  geprüft  werden,  damit  sich  das  Wasser  nicht 
seitlich  an  der  Talsperre  vorbei  durch  die  Schichten  hindurch¬ 
drücken  kann.  Umgekehrt  kann  der  Nachweis  vom  Grund¬ 
wasser  für  die  Füllung  von  Schleusenkanälen  von 
wesentlicher  Bedeutung  werden.  Auf  dem  genauen  Studium 
der  Oberflächenform  und  der  Durchlässigkeit  des  Bodens  be¬ 
ruhen  dagegen  die  im  Kriege  häufig  eingeforderten  geologischen 
Gutachten  über  die  Möglichkeiten  von  künstlichen  Über¬ 
flutungen  im  Yorgelände  der  Front  oder  des  Vormarsches, 
Möglichkeiten,  die  ja  leider  zu  Beginn  des  Krieges  bei  unserem 
Vormarsch  in  Flandern  noch  nicht  in  Erwägung  gezogen  waren. 

Die  von  der  geologischen  Beschaffenheit  abhängigen  Schwie¬ 
rigkeiten  anderer  Tiefbau  arbeiten,  namentlich  im  Tunnelbau, 
vergegenwärtigen  die  nächsten,  zum  Teil  schematisierten  Bilder. 
Zunächst,  ist  beim  einfachsten  Falle  völlig  horizontaler  Schicht- 
lagerung  die  Auswahl  der  Schichten  zu  treffen.  Sorgfältig  ist 
die  verschiedene  Wasserdurchlässigkeit  bezw.  Wasserführung 
der  Gesteine  gegeneinander  abzuwägen,  dann  aber  die  Be¬ 
arbeitbarkeit  und  Standfestigkeit  der  Schichten.  Es  ist  ein 
gewaltiger  Unterschied,  ob  ich  meine  Strecke  in  einem  harten 
Kalk  oder  Dolomit  vortreibe  oder  in  einem  leicht  zu  be¬ 
arbeitenden  Sand,  ob  in  einem  gut  geschichteten,  leicht  in 
Platten  abhebbaren  Sediment  oder  Schiefer  oder  in  einem 
nur  wenig  geklüfteten  zähen  Granit,  Basalt  oder  Gneiß.  Häufig 
ist  vor  dem  Eintreten  in  das  eigentliche  anstehende  Gestein 
zunächst  ein  Schuttmantel  zu  durchfahren,  der  Anlaß  zu 
beständigen  Nachrutschungen  oder  zum  Auftritt  der  schon  oben 
erwähnten  Schuttquellen  bietet,  oder  es  kann,  wie  bei  der 
Lötschbergkatastrophe,  Vorkommen,  daß  dort,  wo  man  ur¬ 
sprünglich  geglaubt  hatte,  tief  unter  der  Sohle  eines  Tales  im 
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festen  anstehenden  Gestein  Vorfahren  zu  können,  die  Talschotter 
viel  weiter  als  erwartet,  in  die  Tiefe  reichen,  so  daß  sie  an¬ 
gefahren  werden  und  nun  plötzlich  ein  enormer  Einbruch  von 
Schlamm  und  Talschutt  erfolgt,  der  unter  Umständen  eine 
nachträgliche  völlige  Verlegung  der  Tunnelachse  erfordert. 
Das  Unterfahren  von  Tälern,  Flußläufen  und  Meeres¬ 
armen  (vgl.  Themse-  und  Elbtunnel,  Kanalprojekt  zwischen 
England  und  Frankreich  u.  a.)  erfordert  daher  ein  ganz  be¬ 
sonders  genaues  geologisches  Vorstudium,  um  festzustellen,  in 
welcher  Tiefe  die  gegen  oben  abdichtenden  wasserundurch¬ 
lässigen  Schichten  auftreten  (vgl.  das  Schema  Abb.  20). 


Schema  einer  Tunnelanlage  in  undurchlässigen  Tonen  unter  einem 
grundwassererfüllten  Flußtal  hinweg  (nach  M.  Schmidt). 

Ganz  erheblich  wachsen  natürlich  die  Schwierigkeiten,  wenn 
es  sich  um  Tunnelbauten  in  gefalteten  Gebieten  (vgl. 
Abb  2 1),  z.  B.  um  die  großen  Alpentunnel  handelt.  Hier  ist  an  sich 
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Abb.  21. 

Profil  durch  den  Weißen  stein  (Schweizer  Jura)  mit  der 
^  Tunnelaxe  (nach  A.  Buxtorf). 
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die  geologische  Prognose  schwieriger  und  oft  nur  durch  jahrelanges 
Vorstudium  zu  gewinnen.  Um  so  größer  sind  denn  auch  die  vom 
geologischen  Aufbau  abhängigen  technischen  Schwierigkeiten. 
Hier  ist  neben  der  Zähigkeit  der  Gesteine  die  Neigung  der 
Schichten  von  wesentlicher  Bedeutung,  da  es  natürlich  die  Ar¬ 
beiten  äußerst  begünstigt,  wenn  das  Einfallen  der  Schichten  gegen 
den  Vortrieb  gerichtet  ist,  die  einzelnen  Gesteinplatten  also  dem 
Arbeiter  gewissermaßen  entgegengleiten.  Es  wird  also,  umgekehrt 
wie  beim  vorerwähnten  seitlichen  Anschnitt  eines  Berghanges, 
eine  Begünstigung  durch  das  Einfallen  der  Schichten  bewirkt. 
Dann  aber  spielt  in  derartigen  Faltengebirgen  der  Druck 
eine  sehr  wichtige  Rolle,  ferner  das  Auftreten  von  Quellen 
auf  Schichtflächen  und  Spalten.  Bei  der  großen  Tiefe,  in  der  die 
Tunnelachse  unter  dem  Berge  liegt,  tritt  auch  die  Temperatur 
als  zu  berücksichtigender  Faktor  auf,  die  bei  einem  Tiefen¬ 
betrage  von  etwa  30  m  im  allgemeinen  um  1°  G  zu  steigen 
pflegt,  wobei  die  Beschaffenheit,  Wasserführung  und  Lagerung 
der  Gesteine  die  Temperatur  im  einzelnen  beeinflussen  kann. 
Auf  der  Berücksichtigung  aller  dieser  geologischen  Verhältnisse 
beruht  aber  einerseits  die  endgültige  Trassierung  der  Tunnel- 
achse,  andrerseits  die  Berechnung  für  die  Kosten  und 
die  Zeitdauer  des  Unternehmens.  Ohne  weiteres  ist  es  er¬ 
sichtlich,  welche  Summen  durch  ein  rechtzeitig  eingeholtes 
geologisches  Gutachten  erspart  werden  können:  auf  dem  Wort 
„rechtzeitig“  aber  liegt  der  besondere  Ton,  denn  immer  von 
neuem  wird  der  Fehler  begangen,  den  Rat  des  Geologen  zu 
spät  einzuholen.  Nur  zu  oft  geht  der  Laie  von  der  Meinung 
aus,  der  Geologe  könne  gewissermaßen  „prima  vista“  sein 
Gutachten  abgeben,  während  ein  brauchbares  Gutachten  gründ¬ 
lichstes,  je  nach  dem  Objekt,  tage-,  wochen-  oder,  wie  bei 
großen  Kanal-  und  Tunnelprojekten,  monatelanges  Studium 
erfordert. 

Ähnlich  wie  beim  Tunnelbau  liegen  die  Verhältnisse  beim 
Kanalbau,  wo  vor  allem  die  Möglichkeit  der  Bodenbewegung 
durch  Baggern,  die  Durchlässigkeit  des  Bodens,  das  Auftreten 
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von  Grundwasser  und  quellenden  Schichten,  die  Beschaffung 
von  Beton-  und  Abdichtungsmaterial  nahe  der  Baustelle  von 
großer  Bedeutung  wird. 

Schließlich  noch  ein  letztes  Beispiel  tiefbautechnischer 
Abhängigkeit  von  den  geologischen  Verhältnissen  aus  dem  be¬ 
rühmten,  so  unendlich  opferreichen  Minenkrieg  in  Flandern. 

Die  flachwellige  flandrische  Landschaft,  namentlich  im  be¬ 
rüchtigten  Ypernbogen,  baut  sich  der  Hauptsache  nach  aus 
einem  Wechsel  von  tertiären  und  jüngeren  tonigen  und  sandigen 
Schichten  auf.  In  der  Tiefe  liegt  der  Ypernton,  ein  völlig 
trockenes,  in  diesem  Zustande  standfestes  und  leicht  zu  durch¬ 
fahrendes  Gestein.  Aber  an  den  wenigsten  Stellen  tritt  er 
zutage;  meist  ist  er  von  feinsandigen,  wasserdurchtränkten 
Schichten,  echten  Schwimmsanden,  bedeckt.  Hier  lag  nun  die 
große  Schwierigkeit  vor,  diese  Schichten  zu  durchteufen  um 
dann  in  der  Tiefe  in  dem  günstigen  Ypernton  den  Gegner  zu 
unterfahren  und  in  die  Luft  zu  sprengen.  Wer  die  Stellung 
kennt,  weiß,  mit  welchen  enormen  Schwierigkeiten  diese  Auf¬ 
gabe  verknüpft  war,  wie  wir  mit  über  50  m  tiefen  Senk¬ 
schächten  von  der  vordersten  Stellung  aus  in  mühevollster, 
monatelanger  Arbeit  diese  geh  wimmsandschichten  durchteuften, 
er  weiß  aber  auch  leider,  wie  uns  der  Engländer  durch  früh¬ 
zeitiges  Erkennen  der  geologischen  Verhältnisse-  und  durch 
seine  großzügigere  technische  Art  zuvorgekommen  ist  und  uns 
in  der  furchtbaren  Sprengung  vom  Sommer  1917  aus  dem 
Ypernbogen  vertrieben  hat. 


Diese  Beispiele  mögen  genügen;  sie  sind  willkürlich  aus 
einem  großen  Tatsachenmaterial  herausgenommen  und  erschöpfen 
bei  weitem  nicht  die  Möglichkeiten  praktischen  Eingreifens  der 
Geologie  in  das  weitverzweigte  Gebiet  der  Industrie,  des 
Handels,  der  Landwirtschaft  und  der  Technik.  Die  Anwend¬ 
barkeit  auf  dem  Gebiet  der  Hygiene,  der  Bodenkunde  und  des 
Heereswesens  wurde  nur  gestreift,  den  Beziehungen  zu  anderen 
Gebieten  des  öffentlichen  Interesses,  dem  Gerichts-  und  Ver- 


35 


waltungswesen  überhaupt  nicht  nachgegangen.  Andererseits 
sehen  wir,  wie  sich  stets  neue  Gebiete  fruchtbarer  Tätigkeit 
für  den  Geologen  erschließen,  wie  z.  B.  die  Beziehungen 
der  Gesteinsbeschaffenheit  zu  der  Fortpflanzung  elektrischer 
Wellen,  magnetischer  Ströme  u.  a. 

Also  keineswegs  nur  ein  Gebiet  sogenannter  „rein-wissen¬ 
schaftlicher“  Forschung,  noch  viel  weniger  ein  solches  der 
schrullenhaften  Liebhaberei  ist  die  Geologie,  sondern  eine 
Wissenschaft  von  unendlich  praktischer  Bedeutung!  Woran 
es  aber  bisher  noch  fehlt,  das  ist  die  allgemeine  Erkenntnis 
von  diesem  Wert  der  Geologie.  Deshalb  ist  dreierlei  not: 
Verbreitung  der  geologischen  Grundbegriffe  bereits  in  der 
Schule,  wozu  gewisse,  in  der  Form  der  Ausführung  aber  noch 
nicht  genügende  Ansätze  seit  kurzem  vorhanden  sind;  zweitens: 
vertiefte  geologische  Unterweisung  des  zukünftigen  Ingenieurs 
und  Industriellen  an  unseren  technischen  Hochschulen;  drittens: 
an  den  Universitäten  eine  gründliche  Ausbildung  der  zukünf¬ 
tigen  Geologen  in  „angewandter  Geologie“,  woran  es  bisher 
völlig  gefehlt  hat.  In  Verbindung  aber  mit  dem  Unterricht 
muß  die  wissenschaftliche  Forschung  stehen,  denn  zahlreiche 
Probleme  auf  dem  Gebiet  der  angewandten  Geologie,  ich  er¬ 
innere  hierbei  nur  an  die  Frage  der  Herkunft  des  Erdöls,  des 
Aufsteigens  der  Salzhorste,  der  Bildung  des  Grundwassers,  der 
vielumstrittenen  Wünschelrute,  des  Verhaltens  der  elektrischen 
und  magnetischen  Wellen  gegenüber  dem  geologischen  Aufbau 
harren  ihrer  Lösung,  die  für  Industrie  und  Technik  von  außer¬ 
ordentlicher  Bedeutung  werden  kann.  Erst  mit  der  Er¬ 
füllung  dieser  Forderungen,  mit  der  Herstellung  engster  Be¬ 
ziehungen  zur  Technik  und  Industrie  wird  die  Geologie  die 
Stellung  einnehmen,  die  ihr  als  „angewandte  Wissenschaft“ 
im  Rahmen  unseres  deutschen  Wirtschaftslebens  und  damit 
zum  Wiederaufbau,  unseres  Vaterlandes  zukommt. 
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